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بررسی اثر نوع سوخت بر سنتز ا کسید روی انوساختار به‌روش احتراق محلولی * 
مر تضی گل‌محمدی 1 میلاد قربان‌زاده( 


چکیده سنتز احتراق محلولی بر واکنش‌های اکسایش- احیای مواد اولیه | ستوار است. در این تحقیق از دو سوخت اوره ‏ وگلا سین به‌منظور ستنز 
اکسیك زوی ان سار اشگاده هل تست تیرات فلر زر بهعتروان یکی از مواد اولیه تفن اکسیدکتلهدن دن سوکصت دک ده تن کته را بر 
عهده دارند. ا زآن‌جاییکه این روش در سرعت‌های بالای حرارت‌دهی رخ می‌دهد. به‌منظور بررسی اثر نوع سوخحت مصرفی بر چکونگی تشسکیل 
نانوساعتارهای اکسید روی آزمون توزین حرارتی به‌همراه گرماسنجی روبشی تفاضلی (70۸-1256)برای اوره و گلایسین و هم‌چنین نیترات روی در 
نرخ‌های ۰۱۰ ۲۰ و ۳۰ درجه بر دقیقه انجام شد. نتایج اي نآزمون‌ها نشان داد که دمای تجزیة نیترات روی و سوخت گلایسین تقریاً در یک محدوه 
هید شتیی توت رانک خسن زو رال شید با | تضاوف ای ییحی وت یه کمک وهای بان اه اتکی )وروی ترس فران کف 
نتایج اي نآزمون» ستتز موفق اکسید روی انوساختار را با هر دو سوحت نشان داد. هرچند نتایج نشان داد که نانوذرات تولید شده با سوخحت گلایسین 
دارای اندازة ریزتری نسبت‌به انوذرات تولیدی در حضور اوره هستند. عملکرد بهت رگلایسین در تولید انوذرات با ابعاد کم‌تر را می‌توان به نزدیکی 
دمای تجزیة نیترات روی و سوحت گلا, سین و نقش این هم‌زمانی در جلوگیری از ر شد بلورهای اک سید روی ذ سبت داد. درنهایت نانوذرات تولیدی 
هکرس کون کر ونر وی (۱98 تا راشف یکی( و روم رس فا گرزکه 


واژه‌های کلیدی ستتز احتراقی در محلول نیترات روی» سوخت. آزمون توزین حرارتی» میکروسکوپ الکترونی روبشی. 


فرانت اکییله بش ( 090 یکی از دران ی رنه 
هستند که به‌دلیل خواص فیزیکی و شیمیایی مناسب مورد 
توجه صنعتگران قرار گرفته‌اند. ازجمله خواص ویز؛ 
نانوذرات 200 می‌توان به پایداری شیمیایی بالاه ثابت دی 
الکتریک پایین. فعالیت کاتالیزوری و فتوکاتالیزوری بالاء 
جذب نور فرو سرخ و فرابنفش و از همه مهم‌تر خاصیت ضد 
باکتری اشاره کرد [1-3]. در سال‌های اخیر اکسید روی عمدتاً 
الکترونیکی و پیزوالکتریکی 
منحصربه‌فرد هم‌چنین کاربرد بالقوه در سلول‌های 
خورشیدی, دیودهای نشر نور آبی. حسگرها و کاهنده‌ها 
توجه زیادی را به خود جلب کرده است [3-5]. اکسید روی؛ 


به‌دلیل خواص نوری. 


* تاریخ دریافت مقاله ۱4۰۰/۷/۲۱و تاریخ پذیرش آن ۱۸۰۰/۸/۲۳ می‌باشد. 


به‌کار رود. نانوذرات اکسید روی از نظر جذب اشعه فرابنفش 
نیز دارای کاربردهای ویژه‌ای هستند که از جملهٌ آن می‌توان 
به کاربرد آن‌ها در یماد سوختگی و کرم‌های ضد آفتاب 
به‌عنوان جذب‌کننده قوی پرتو فرابنفش و فتوکاتالیزور برای 
تفت آلودگی‌های محیط زیست اشاره کرد. در پزشکی و 
بهداشت این ترکیب با نام زینک اکساید در پودر بچه 
پمادهای پوستی. کرم ضد آفتاب و سایر موارد استفاده 
می‌شود. پماد زینک اکساید در درمان ضایعات پوستی مستعد 
عفونت مانند سوختگی, اگزماء سوختگی پای نوزادان و 
خراشیدگی کاربرد دارد [6,7]. 


باتوجه به اهمیت‌های ذکر شده برای اکسید روی در 


(۱) نویسنده مسئول استادیار گروه مهندسی مواد. دانشكده مهندسی مکانیک و مواد. دانشگاه صنعتی بیرجند. 
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(۲) استادیار گروه مهندسی شیمی, دانشکده مهندسی معدن, عمران و شیمی, دانشگاه صنعتی بیرجند. 


(۳) دکتری. مهندسی مواد. پژوهشگاه مواد و انرژی» کرج. 


۱۶۹ 


ابعاد نانی محققان تاکنون از روش‌های مختلفی از جمله 
هیدروترمال. میکروامولسیون. سل- ژل و آسیاب‌کاری اين 
ماده را تولید کرده‌اند. اگرچه هرکدام از این روش‌ها مزایای 
منحصربه‌فرد خود را دارند اما تمامی آن‌ها دارای نقاط ضعفی 
هستند که شاید برای کابرد در مقیاس وسیع مناسب نباشند. 
روش سل- ژل اگرچه منجر به ذرات هم‌گن با اندازةه نانو 
می‌شود. اما ماد اولیه در اين روش گران و مدت زمان لازم 
برای انجام این روش زیاد است و معمولاً ذرات نیاز به یک 
مرحله کلسینه شدن برای رسیدن به حالت بلورین دارند. 
روش هیدروترمال یکی از روش‌های مقرون به صرفه و از 
نوع پایین به بالا است که برای این منظور نیاز به تجهیزاتی 
از جمله راکتور حرارتی و شرایط کنترلی دقیق هست. در 
میکروامولسیون برای داشتن مخلوط‌های شفاف و پایدار نیاز 
به فعال‌ساز سطحی هست زیرا که کنترل نسبت ترکیبات 
بسیار مهم است. روش آسیاب‌کاری یک روش نیمه - 
صنعتی محسوب می‌شود که بر مبنای شکستن و خردایش 
مواد درشت به ابعاد ریز استوار است. این روش به‌علت تماس 
گلوله‌های فلزی با مواد اولیه و محصولات برای ایجاد ضربه 
ب‌صورت مکانیکی معمولاً ناخالصی و آلودگی در محصول 
نهاپی ایجاد می‌کند [8-11]. 

باتوجه به موارد ذکر شده. در سال‌های اخیر محققان 
تمرکز خود را برروی روشی جدید که دارای عیوب معمول 
نباشد قرار دادند. روش سنتز احتراقی دمای بالا یک روش 
یت قدیمی اس کاهنان‌ها دار تلد مراد مات ان ان 
استفاده شده‌است. اساس این روش بر مخلوط و فشرده 
نمودن پودر مواد اولیه استوار است. نحوة انتخاب مواد اولیه 
به‌گونه‌ای است که با افزایش دمای واکنش به‌صورت خودبه- 
خودی انجام شود. در نتیجه به حضور یک منبع انرژی 
خارجی برای انجام واکنش نیاز نیست. این روش دارای 
مزایای زیادی است. اما چون مواد اولیه به‌صورت پودر جامد 
در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند. امکان غیرهم‌گن بودن 
محصول نهایی وجود دارد» هم‌چنین دمای آغاز واکنش 
معمولاً به بالاتر از ۵۰۰ درجهٌ سانتی‌گراد می‌رسد. به همین 
منظور شاخه‌ای جدید در این روش با نام سنتز احتراقی 


بررس ی اثر نوع سوحت بر ستتز اکسید روی انوساحتار به روش احترای... 


درمحلول به‌وجود آمد [12-14]. 

سنتز احتراقی در محلول (505) روش نسبتاً جدیدی 
است که در محیط آبی صورت می‌گیرد. قرارگیری مواد اولیه 
در یک محلول سبب توزیع بسیار هم‌گن مواد در کنار یکدیگر 
می‌شود و هم‌گن بودن ساختار نهایی به‌عوبی تضمین می - 
شود. هم‌چنین توزیع در مقیاس مولکولی سبب می‌شود تا 
دمای شروع واکنش احتراقی که اصطلاحاً دمای اشتعال نام- 
گذاری می‌شود به‌شدت کاهش یابد و در موارد نادر به بالاتر 
از ۳۰۰ درجهٌ سانتی‌گراد برسد. این مسئله نیاز به تجهیزات 
حرارت‌دهی هم‌چون کوره را حذف می‌کند و تنها بااستفاده 
از یک هات‌پلیت می‌توان واکنش را انجام داد. مواد اولیه در 
این روش به دو دستة نیترات فلزات که نقش اکسیدکنندگی 
را دارند و انواع مواد آلی هم‌چون اوره. گلایسین هیدرازین 
که نقش سوخت و احیاکنندگی را بر عهده دارند. تقسیم می- 
شوند. باتوجه به قیمت ارزان مواد اولیه و هم‌چنین گرماگیر 
بودن حل شدن نیترات‌ها در آب از اين روش می‌توان 
به‌راحتی و با کم‌ترین امکانات در سنتز نانوساختارهای 
اکسیدی استفاده کرد. پس از حرارت‌دهی تا نقطهٌ اشتعال مواد 
اولیه واکنش‌های حرارتی را انجام می‌دهند و در مدت زمان 
کم (چند ثانیه) دما به‌شدت افزایش می‌یابد. این مسئله سبب 
سنتز محصول نهایی در زمان کم. بدون ناخالصی و به‌صورت 
1 

تابه‌حال نانوذرات اکسید روی به‌روش سنتز احتراقی در 
محلول توسط محققان دیگر تولید شده‌است. در این تحقیقات 
از تک‌سوخت‌ها و مخلوط آن‌ها استفاده شده‌است. اما تاکنون 
به بررسی جدی علت تفاوت رفتار سوخت‌ها در نوع سنتز 
اف اوه ساره تست [ ها ] هراب تهی بان خرات 
اکسیدروی در حضور دو سوخت متفاوت. اوره و گلایسین» 
سنتز شد. بااستفاده از آزمون‌های مختلف کیفیت نانوذرات 
تولیدی در حضور هر کدام از سوخت‌ها مورد بررسی قرار 
گرفت و سوخت بهینه باتوجه به بررسی رفتار تجزيهٌ نیترات 


فلز و سوخت برای فرآیند سنتز معرفی شد. 


سال سی و سوم شمارة یک» ۱۶۰۰ 


هادی نصیری- مرنض یگ _محمدی- میلاد قربان زاده 


مواد و روش تحقیق 
مواد 
در این تحقیق از نیترات روی شش آبه (2۳0:(2*61120) 
با خلوص ۸۹٩‏ ساخت شرکت مرک آلمان به‌عنوان پیش‌مادة 
تولید اکسید روی و از دو سوخحت اوره (20م1) نهیه‌شده 
از شرکت پانراک با خلوص بالای ۹۸ درصد و گلایسین 
(«0علآج)) تهیه‌شده از شرکت مرک با خلوص بالای ٩۹٩‏ 
به‌عنوان سوخت استفاده شد. در تمامی آزمایش‌ها آب دوبار 


تقطیر استفاده شد. 


روش سنتز 
در دو معادلة زیر واکنش احتراقی در حضور دو سوخت 
افره وا کی اي کلاشسم رواک ۲ ۲ اوه رام 
نسبت سوخت به اکسیدکننده برای هر دو واکنش یک برابر 
( نسبت استوکیومتری) تعیین شده‌است. 

5)۳۲:(۰00 + 370)101(« - 
101۲120 + 80 + 500 + 0 

)۱( 
+ و2000 + «(14 + 25۳120 > (970)101 + 1002۳15۳02 
92780 

)۲( 
پس از انجام محاسبات وزن اور مصرفی ۳/۰۳ گرم 
برای ۲/۵ گرم نیترات روی بود. لازم به ذکر است. مقدار آب 
مصرفی باید در حداقل مقدار خود و تنها برای داشتن محیط 
آبی و هم‌گن از مواد اولیه باشد (۲ سی‌سی) [20]. اوره و 
نیترات روی پس از وزن شدن مخلوط شدند و سپس آب به 
آن‌ها اضافه شد. برای انحلال کامل مواد در آب. مخلوط با 
شدت زیاد هم زده شد تا محلولی کاملا هم‌گن شتا ات 
پس از آن محلول حاصل داخل بوتة چینی ۵۰ سی‌سی ریخته 
شد. برای حرارت‌دهی اولیه از یک هات‌پلیت استفاده شد. در 
ابتدا هات‌پلیت برروی دمای اولیٌ ۳۰۰ درجة سانتی‌گراد 
تنظیم شد و بعد از رسیدن به دمای مورد نظر بوتة حاوی 
محلول برروی آن قرار داده شد. در این مرحله سنتز اکسید 


روی نانوساختار در حضور سوخحت اوره انجام نشد. در 


سال سی و سوم. شمارة یک» ۱۶۳۰۰ 


۱۷ 


مرحله بعد محلول واکنشی در داخل کوره با دمای ۵۰۰ درجة 
سانتی‌گراد قرار داده شد. به‌دلیل باز شدن درب و میزان اتلاف 
حرارت دمای آن به 1۰۰ درجه براساس ترموکوپل کوره 
کاهش یافت پس از مدت زمان کم‌تر از ۵ دقیقه, آب موجود 
در محلول تبخیر شد و هم‌زمان با خارج شدن کف از درون 
بوته, فرایند احتراق همراه با شعله انجام شد. پس از خارج 
کردن بوته از کوره و زمان دادن به آن تا سرد شدن. ماد 
به‌دست‌آمده حالت پفکی و متخلخل داشت که با ضربه‌ای 
آرام به پودرهای بسیار ریز تبدیل شد (شکل شمارة ۱). 

برای انجام واکنش براساس معادلةٌ واکنشی (۲) و 
بااستفاده از سوخحت گلایسین, میزان مواد مصرفی به‌صورت 
مقابل بود: وزن نیترات روی همانند واکنش اول در حضور 
اوره برابر ۲/۵ گرم در نظر گرفته شد. میزان گلایسین برای 
داشتن نسبت سوخت به اکسیدکننده یک برحسب معادلة (۲) 
برابر ۰/۸۶ گرم محاسبه شد. میزان آب مصرفی مجدداً همان 
۲ سی‌سی و در حد داشتن محلول یک‌نواخت در نظر گرفته 
شد. سایر مراحل همانند انجام واکنش در حضور اوره ادامه 
یافت؛ با این تفاوت که در این محلول واکنشی» احتراق بر 
روی هات‌پلیت با دمای اولیةٌ ۳۰۰ درجه سانتی‌گراد به حوبی 
و با شعلهٌ شدید (شکل ۲) انجام شد و دیگر نیاز به استفاده 
از کوره نبود. این نمونه برخلاف نمونه سنتزشده با اوره نیاز 
به هیچ‌گونه خردایش حداقلی هم نداشت و ذرات به‌صورت 
کاملا ریو تولیك شله بودند. 


شکل ۱ ماده معخلخل تولیدشده با شوت اوه 


(اکسید روی نانوساختار) 


نشریهٌ مهندسی متالورژی و مواد 


۱:۸ 


( 


شکل ۲ واکنش در حضور سوخت گلایسین با دمای هات پلیت ۳۰۰ 
درجه سانتی گراد 
محصولات سنتزشده در حضور اوره و بش پس از 
خنک شدن برای آزمون پراش اشعة ایکس ارسال شدند. از 
دستگاه اتعص 2 وصاتظ۳ با اشعه (مک) ن با طول موج 
۹ _نانومتر در باز 1-۸۰۳ با طول گام" ۰/۰۲ برای 
این منظور استفاده شد. هم‌چنین از تمام مواد اوليةٌ آزمون 
۹0-۸ توسط دستگاه مدل - ۷01000-175 5۳۲۷ 
7 گرفته شد. براساس نتایج آزمون تفرق اشعة 
ایکس نمونه‌ای که دارای شرایط ریزدانگی به‌تری بود برای 
تصویربرداری توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی و آنالیز 
6 توسط میکروسکوپ مدل 1450 ۷۳ 170 ارسال شد. 


نتایج و بحث 

در ابتدا با توجه به آن‌که روش سنتز احتراقی در محلول برپاية 
حرارت‌دهی سریع مواد اولیه تا نقطٌ اشتعال آن‌ها استوار 
است و پس از رسیدن به نقطه اشتعال انرژی مورد نیاز برای 
انجام واکنش توسط واکنش‌های حرارت‌زا توسط خود مواد 
اولیه تأمین می‌شود [18] برای بررسی اثر سرعت گرم شدن 
برروی دمای شروع تجزیه نیترات روی از اين ماده در سه 
سرعت حرارت‌دهی ۸۱۰ ۲۰ و ۳۰ درجه سانتی‌گراد بر دقیقه 
آزمون 30-10۸ گرفته شد. که نتایج آن در شکل (۳ - 
الف- ج) نشان داده شده‌است. 

همان‌طور که در شکل (۳) دیده می‌شسود با افزایش 
نرخ حرارت‌دهی به نیترات روی شش آبه دمای شروع 
تجزیه و کاهش وزن آن از حدود ۱۳۲ به ۱۵۸ و ۱۸۰ درجهٌ 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


بررسی اثر نوع سوخحت بر ستتز اکسید روی انوساحتار به روش احتراه ند 


سانتیگراد افزایش می‌یابد. پیک اول گرماگیر در نمودار 
0 در این تجزیه مربوط به از د ست دادن آب ساختاری 
نیترات روی است. در این حالت برحسب میزان افزایش دما 
و کاهش وزن. به‌ترتیب تعداد بیشتری از شش مول مولکول 
آب ساختاری در نیترات روی به‌صورت بخار آب از آن جدا 
می‌شوند؛ درصورتی که برای شروع انجام واکنش احتراقی 
ذیاز به تجزية خود نیترات روی و آزادسازی گاز هایی 
هم‌چون اکسید نیتروژن است [21]. د نتیجه برای 
درنظرگیری دمای تجزیهة موثر در واکنش احتراقی پیک دوم 
تجزیه مورد برر سی قرار می‌گیرد. شروع این پیک برای هر 
سه نرخ حرارت‌دهی در حدود ۲۵۰ درجه سانتی گراد است. 
به‌منظور بررسی رفتار حرارتی دو سوخت مورد استفاده. 
نمودار 250-10۸ اوره و گلایسین نیز به‌ترتیب در شکل 
(- الف) و (۶- ب) با نرخ حرارت‌دهی ۱۰ درجه سانتی- 
گراد بر دقیقه آورده شده‌است. برای تجزیة اوره سه پیک در 
دماهای ۱۳۸ ۲۹۰ و ۳۷۶ درجة سانتی گراد مشاهده می‌شود 
در صورتی‌که برای گلاسین (شکل 6- ب) دو پیک تجزیه 
در دماهای ۲۵۱ و ۲۱۵ درجهة سانتی گراد مشاهده شد. 
واکنش سنتز احتراقی در محلول. انرژی حاصل از 
واکنش خود را از مجموع واکنش‌های اکسایش و احیایی 
به‌دست می‌آورد که در مدت زمان بسیار کم (4-۲ ثانیه) 
توسط اکسیدکننده (نیترات فلز) و سوخت آزاد می‌کند. به 
همین منظور داشتن اکسیدکننده و سوختی که دمای تجزية 
آن‌ها نزدیک به هم باشد در این روش ضروری است [22]. 
باتوجه به نمودار تجزیة اوره مشاهده می‌شود این سوخت 
یک تجزیه را در دمای ۱۳۸ آغاز می‌کند که طی آن بیش از 
۰ درصد وزنی خود را تا قبل از پیک دوم گرماگیر از دست 
می‌دهد. پیک گرماگیر مشخص شده در نمودار 256 در این 
محدوده دمایی. مربوط به تجزیه اوره به مادهُ بیورت (310766) 
با ترکیب 21155002 است. که این مرحله همراه با آزادسازی 
گاز آمونیاک است. باتوجه به آن‌که نیترات روی در این حالت 
هنوز تجزية خود را آغاز نکرده‌است (دمای ۲۵۰ درجه 
سانتی گراد)» در نتیجه اين میزان از اوره قبل از واکنش آزاد 


شده‌است که به‌صورت گاز از محیط واکنش خارج می‌شود. 
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این مسئله به‌معنای کاهش قدرت محصول باقی‌مانده از اوره و روش تحفیق عنوان شد که واکنش نیترات روی و اوره 
برای انجام واکنش احتراقی است. این مسئله در قسمت مواد برروی هات‌پلیت با دمای ۰ درجه انجام نشد. 
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شکل ۳ نتایج آنالیز 130-۸ برای نیترات روی در اتمسفر هوا در نرخ‌های حرارت‌دهی: 
الف) ۰۱۰ ب)۲۰ و ج) ۰ درجه بر دقیقه 
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شکل ۶ نتایج آنالیز 50-۳0۸ برای: الف) اوره و ب) گلایسین در اتمسفر هوا در رخ حرارت‌دهی ۱۰ درجه بر دقیقه 


دلیل اين مسئله همین تجزية زود هنگام اوره است؛ اما 
هنگامی که محلول واکذ شی بین این سوخت و نیترات روی 
در داخل کوره با دمای تنظیم‌شده ۵۰۰ درجه (دمای واقعی 
۰ قرار داده شد. ستتز انجام شد و محصول پفکی شکل 
شد (شکل ۱ جرا که در این حالت هم نرخ حرارت‌دهی 
نسبت‌به هات‌پلیت بالاتر بوده‌است و هم دمای کوره که 
توانسته اوره را به صورت کامل تجزیه کند (پیک سوم اوره 
در دمای ۳۷6 درجة سانتی‌گراد و بالاتر از دمای هات‌پلیت 
واقع شده‌است [23]. در خصوص سوخت گلایسین شکل 
(۶- ب) ذشان می‌دهد که محدوده تجزية اولیهة این سوخحت 


تشر مچندسی مالورژی و مراد 


در محدوده تجزية نیترات روی (پیک دوم) قرار دارد. همین 
مسئله سبب می‌شود تا تجزية سوخت و نیترات تقریباً 
به‌صورت هم‌زمان و در دمای کم‌تر از ۳۰۰ درجه (دمای 
هات‌پلیت) رخ دهد و این مسئله منجر به انجام واکنش 
برروی هات‌پلیت با شدت بالا (شکل ۲) شد. 

برای هر دو نمونهةٌ سنتز شده. محصول سنتز برای آزمون 
0 ارسال شد که نتایج آن در شکل (0- الف) برای اوره 
و (۵- بت( برای ره نشان داده شده‌است. در هر دو 
نمونُ سنتز شده. آزمون 26181 سنتز موفق اکسید روی را 


نشان می‌دهد. برای بررسی بیشتر الگوی‌های پراش در جدول 
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(۱) جزئیات مربوط به این آزمون آورده شده‌است. بر اساس 
داده‌های جدول (۱) و هم‌چنین استفاده از معادلة شرر ( معادلة 
۳ اندازهٌ بلورهای سنتزشده توسط این دو سوخت محاسبه 
و هو یقال ار ۲ اوه ماس 


[1-0600 (۳ 


در این معادله 9 اندازهُ کریستالیت‌ها به نانومتر» ۸ طول 
موج (9:0 0.15406 ,رمک دان6» 8 پهنای پیک ۱۰۰ در نصف 
ارتفاع و 9 زاوية براگ برحسب رادیان است [24]. 

نتایج حدول (۲) نشان می‌دهد که اکسید روی 
نانوساختار سنتزشده با سوخت گلایسین دارای اندازهُ 
کریستالیت کوچک‌تری نسبت‌به اکسید روی نانوساختار سنتز 


)سس وم(]اسس 


شده در حضور سوخت اوره است. علت این مسئله را می - 
توان به عوامل زیر نسبت داد: ۱) باتوجه به کم‌تر بودن دمای 
آغاز واکنش در سیستم نبترات روی- گلایسین و هم‌چنین 
انجام واکنش با شعلهٌ شدید و در مدت زمان کم زمان در 
دست‌رس برای رشد بلورهای ابتدایی و درشت شدن 
نانوذرات سنتزشده کم‌تر از سیستم نیترات و اوره است. ۲) 
باتوجه به نزدیک بودن دمای تجزيه گلایسین و نیترات روی؛ 
بیشتر تجزیه در هنگام آغاز واکنش و در حین سنتز رخ می- 
دهد و این مسئله حجم بیشتری از گازها را در مدت زمان 
واکشی اراد می‌کند (معادلةٌ ۲). خروج گازها سبب اتلاف 
حرارت با سرعت بیشتر می‌شوند و در نتیجه رشد کریستال‌ها 


را محدود می‌کند. 


۲۱ )۵۵51)۷ )9۰۱۰( 
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شکل ۵ اکسید روی سنتزشده در اتمسفر هوا به‌وسیلةٌ دو سوخت: الف) اوره و ب) گلایسین 


حدول ۱ جزئیات پیک اصلی اکسید روی سنترشده توسط دو سوخت اوره و گلایسین 


[0] .10۲ .6۱ | [ه] عصنمهم1 [ ۲20 ۲۸۵1۲ ۲۷۷۳۲۱۲ [ماه] اطعنع۳ | [ 29] و۴0 ۱ 
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۱۰۳۰/۰۰ ۱-۳۹۶( ۰,۳۲ ۱۱۰۶ ۱۳۹( عصترات 


جدول ۲ اندازهٌ کریستالیت‌ها براساس پیک اصلی اکسید روی سنتزشده با دو سوخت اوره و گلایسین 
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۱6۲ 


درنهایت. اثر دوم خروح گازها در حین انجام واکنش 
ایجاد تخلخل در ساختار ماد سنتز شده و جلوگیری از رشد 
ذرات است. این مسئله باتوجه به کم‌تر بودن شدت پیک‌های 
اکسید روی سنتز شده در آزمون 261 (شکل ۵) نیز قابل 
پیش‌بینی بود. چرا که با کاهش اندازة کریستالیت‌ها از ارتفاع 
پیک ماده کاسته می‌شود و پهنای پیک افزايش می‌یابد. که این 
مسئله در جدول (۱) قابل مشاهده است. باتوجه به شرایط 
مطلوب‌تر اکسید روی سنتزشده توسط سوخت گلایسین 
محصول این سنتز برای تصویربرداری توسط میکروسکوپ 
الکترونی روبشی مجهز به آنالیز 12 ارسال شد (شکل 1). 


1 معا مها 


شکل 1 تصویر 9171 و انالیز 171926 از اکسید روی نانوساختار 


سنتزشده توسط سوخت گلار بسیر 


همان‌طور که در شکل )1( مشاهده می‌شود. نمونةٌ 


نشریه مهندسی متالورژی و مواد 


بررسی اثر لوع سونحت بر ستن ز کسید روی نانوساحتار به روش احتراه ۳ 


سنتزشده دارای تخلخل‌های بسیار زیادی است که این 
م سئله به حروج حجم ب سیار بالایی از گازها در حین انجام 
واکنش باز می‌گردد. هم‌چنین تخاخل بالا باعث خردایش 
بسیار راحت محصول سنتزشده می‌شود. آنالیز 1 در این 
شکل براساس منطقه‌ای که 1 ٩060170‏ نشان می‌دهد از 
نمونه گرفته شد. نتیجه ذشان می‌دهد مادهٌ سنتز شده اکسید 
روی است و پیک مربوط به طلا به پوشش اعمال‌شده 


برروی نمونه برای ایجاد امکان تصویربرداری باز می گردد, 


نتیجه گیری 

در این پژوهش از نیترات روی به‌عنوان اکسیدکننده و از دو 

سوخت اوره و گلایسین به‌عنوان سوخت استفاده شد. نتایج 

حاصل از سنتز بهروش احتراقی محلولی را می‌توان به‌صورت 

زیر بیان کرد: 

۱. به‌علت اختلاف دمایی تجزيةٌ اوره و نیترات روی» واکنش 
سنتز در دمای ۳۰۰ درجهة سانتی‌گراد انجام نشد و برای 
افزایش نرخ حرارت‌دهی و بالابردن حرارت آزادشده 
به‌منظور انجام واکنش دمای این سیستم واکنشی به 1۰۰ 
درجه افزایش یافت. 

۲. سیستم واکنشی نیترات روی- گلایسین در دمای اولیه ۳.۰ 
درجة سانتی گراد توانست به‌خوبی اکسیدروی نانوساختار 
را سنتز کند. 

۲ داز کر سالیت‌های سته کل بط وه گاریتین 
پراساس معادلهٌ شرر ۲۰/۲ نانومتر بودند. 

6 تصویر 51211 از نمونةٌ سنتزشده با گلایسین تخلخل بسیار 
زیادی را نشان می‌دهد که این مسئله را می‌توان به خروج 
گاز در حین انجام واکنش نسبت داد. 

۵ باتوجه به نتایج آزمون 261 و هم‌چنین آنالیز 7196 که 
از یک محدوده گرفته شده‌است. عدم وجود پیک 
ناخالصی در اين دو آنالیز را می‌توان به‌معنای بالا بودن 


خلوص مادهُ سنتزشده در نظر گرفت. 
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2016(۰) ,9474-19485 .00 ,9 0۰ ,29 ۷۵۱۰ رکع6۳۵۱ع۳۲۱ 1۱۲ 1۷۵1۵۲1۵5 9661166۰ ۷۲۵۱۵۲۱۵15 

صرح ممننهص۳0 معط مص ممتاهعتاوع۷] صم و.ل.و رتمصصطه وی رتتاه‌مرصتمعوما و.ل رتطع10۳۳/1 رب رتقصصصعطمصاوی ,9 
۵۵ 1۳6 ,۷۷20۵۲ ۱0۵۵۲۵۲10621 طا دعامتانهممصها مر تماما ما فمهاممهمن لماع 0۶ هماوهجمن) 
2016(۰) ,699-706 ۵0۰ ,107 ۷۵۱۰ ,کل ۱۵2۵و 

۷۱۵0۵0051006 (۵/) م۷۷20 م فمامتاتهنمصه۱ 20 0۲ ولومطرگ با رقته0۵1۷ ریق ,۳1۱۵602-1676 .10 
(2018) ,141-147 .00 ,203 ۷۵۱ روعاعزواظ ۵۳00 «تعتصعل داهز۸۵۵۲ 

0 ۱۷۲۱۱۱ ا1ظ ۵۶ وعتا۲۲۵۵۵۲ ۲۲2۵۹۵0۵۲۲ لمح ملتا160م1ن1 رلهمتاون بلهتتمداتای ریک رطعصل9صه ر.ل بطعمله ,11 
2018(۰) ,126-261 00۰ ,1215 ۷۵۱۰ ,۳۱00 ۵۱۷0۱ ال , عالدممجطمن)-مصه لا و20 72۳0۵-۷ 

ر ۱۷۲۵0۵00 و9۳۱ ۱۷1۵ 0ه22 0 ممتاهنه(۳۲۵ مظ) م۵ 0۵۳2 0۲ ممممتاالصا رب رعصقط2 رت 202082 .م6 ,208 ۷۷ .12 
.(2020) ,387-591 .00 ,6 .۱0 ولگ ۷۵۱ ۵ ۷۵۱۵۵1۵ ۵7۱0 

5 0۴ 0۱0۳۱۵ , 5۵۱۵۵۹158 عتنااجتومصه6 [ م۳۱ ممتاهمهم۶0- ۵و ب. ,تفن لهوهز1 ۷ رال یه وصمصطه‌طاننو. ,13 
1992(۰) ,6249-6273 .00 ,27 ۷۵۱۰ ,9661166 

امه وراه م۱۱۵۵ رها را گ۵ ممتامنالمک متارمایت ٩۵1600۷۵‏ امن ربا بتاطم .۲ بلا۷ ین ,۷۷2882 .14 
۰ 73 ۷۵۱۰ ,۵661665 01۱۱۵۵۱۱۱۱۵۱۵ 09۱۱۵ و فلفعطاه رگ عومجم ]حون عصتموه۳۲0۵ 61 رها ۲۵۵2۲60 
2019(۰) ,124-135 
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۱ بررسی اثر نوع سوحت بر سنتز اکسید روی انوساعتار به روش احتراق... 


متام حمبمعطا مالومممومعمصع ورمام1 ۱۲ ۳۲۵۵۵۲۵0 ۰۳2۹۲ .۷۲ رته۵076۷ ۲۱۸/020 ,.! رلک ۷200211 وبا رتتلفهل 
۱۵۱۱۱6 ۷۵۵-2۵1۵ ۵0 ]۵1۵ ۱۵۲906 ۱ 60 ۵۱4 و۳۱۸6( فلفعطادرگ ممتادتطاصجم 


۷۵1. 45, 0.8, 00. 1241-1244, )2015(. 


امامت ممتنامو ۵ تام 26 رولماههمامطظ مه 02اه طفتا ر.لط رلعروظ 12۷7201 ,.لا ,۸2121 را ملظ . 


65 ر ۳۲۱۵18 مام‌جصرم) هه متاقک 000126۵۲ م6 [6ناظ 0۴ ۲۶۲6۵6۵۲ :۱۱200۵2۲016168 مرم۲ومهمومااظ ۵91260ظ)5۵ 


۲۱۱161۵10161, ۷۵1, 45, ۲0. 15, ۵0۰ 19127-19140, )2019(۰ 


6 و0 م0 مالوممرمممصه اه مصتصاش موم ر.ل رعلقطک تاجطه۷ بط رهاط ر.ظ بتمصصهفطم]۷ . 


2016(۰) ,3226-3230 .00 و3 ۱0۰ 44 ,۲۷۵1 ۵۱00 ۵۵۵ 09فا مآمومت ممتانامو طفتمتطا متهموطاتا 


0 مریگ ممتامطاصوی ممتتتامی. وی .9 بطقمومل نموه را رتتهعفتصتمجمطفه! رح بتطعفاوظ تتمامه‌افک . 


(2018) ,12684-12690 .00 ,11 .۱0 ر44 ,۷۵ م۷5 60و10 ص فامی۲ ۵۶ مومت عمتوتا فتمل۵۱7ظ 


مطا 0۶ ۲:۵۵ 0۴ ۳۱۲6۸۵۲ ر.م بلتاططقتا بنآ و۷6 ون مل۵0820 بن) مطل0تط2 یبن مصتلظ ریم بتلفصتا ,.۷۷ ,۲۱20۷2۵۵ . 


65 ,)۳0۱ منصهع0۳ 10۲ ومنا۲۵۵۵ظ ۸05010۵۸۷۵ و1 مه ع1م ۱2۵۵2۲ 0ص ۸-0۵۵0 0۶ ولومط)ر 
2016(۰) ,78-82 .00 و75 ۷۵۰ رهظ ۵۵۵ ۷۵۱۵۲۵ ۲۱۱1۵۲۱۱۵0۱۵ 

فصمتتلصم ولوعط مد مصا چم متاقک ۳۲۱۵۵۱/۵:۵0۲2۵۲ 0۶ مرمع و.ل رکلقطک ۷۵۵02۸ و.ظ بطع۷]۵)12 تصصحتطوظ بط رتتتمهل 
,۱021111 66۵۲۵1۱ ۱۷۵۸۵۲۱۵5 ,5۱۵۵915 صمتاوت‌طاهمی ممتاسامد همعط ۲۱۵۵2۲60 ع)1وو مومع مصع از بررلشتبن 01 
٩0. 11, 00۰ 3676-3680, )2012(۰‏ ,47 .۷۵ 

عمط ره ۱۱20000۷۷0۵5 م0۵ میا ۵۶ فتوعطاه9 )11160 ریم ب۷21۲۵ یب بظ۱۷۲۵26/2 ویک رع0ظهمطوع(] 
,4896-4904 .00 ,24 .۱۱0 ,16 ۷۵ 0۱۷۵۵ ا0۵ ر فمتاتهم۲۸0 4ص صوتصمطهع۱ ممتاعمع؟ :ط۲020ه خر 
2004(۰) 

حومماض 0۶ متوعط‌مری ممتافن مامت ممتبامو وق ممتاتله مها ۵۶ ۲1۶601 مظ]. بط ,۷۲ رت ۲۵ ریک بژفام‌عهصصطه 1" 
۰ ,1 .۱۱0 ,109 ,۷۵۱ رکعاعاظ ۵0 مه وامه/۱۵ ,۲۵۵۲ وه ۱۲۶۵2 عصلهنا ۲۵۱۷06۲ عالومم‌جهرمعمصع]ظ 717602 
2008(۰) ,156-163 

,۷۵۹۹۵ 1۵20110 جعم0۵) مه ما هع] گه (فتوبامظ) ممتالدنمجهممعن1 تقصصتمط ]1 ۰ ریو فصتمع نا رل بعمقام ررظ رهظ 
(2004) ,131-142 .00 ,1-2 .۱0 ,424 ,۷۵1 ,6اع۸ 171:67711061:1۳01164 

۴۲ و( رصق ۵ ممتاه۳21۵20)۵112 204 ولومطه ی و.ل ر۲۱۵/۵21-0۵1۳)127 ,۱۷۲ ,ل4مصصصصهطمجطاوی وی رصمصنهم۳۱0 
۵ 621۱66 ۳۱۱۷۵۱۱۱۱۵۹۱۱۵ ۲ 000102ظ)۱۷۵ مموگتاو مقصمموف؟ عصنونا 1201-1ظ محصمطم۴۱10 گه مم/0)۵0621202ظظ 


0]]۱۵0۲ 6560۲1, ۷۵۱۰ 28, 00۰ 7123-7133, )2021(۰ 
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۱۶۰۰ 


